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Introduction 
Given the expected population growth in the coming years and the necessity to provide food for people, legumes, 
especially chickpeas (Cicer arietinum. L), hold significant importance in terms of economics, nutrition, soil 
improvement, and crop rotation. Legumes are considered one of the most important sources of protein in most 
developing countries. Researchers believe that early cultivation of chickpeas leads to better performance due to the 
longer vegetative growth period and concurrent reproductive phase with appropriate rainfall and desirable moisture. On 
the other hand, studies show that spring planting of chickpeas leads to a reduction in all growth factors due to the 
simultaneous sensitive growth stages with water deficit and drought stress. This study was conducted to grouping of 
candidate chickpea genotypes in response to water deficit based on their yield performance and components at different 
planting dates. 
 

Materials and Methods 
This study was conducted at the research farm station of the Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, in 
the year 2018-19. In this research, six genotypes and two cultivars were evaluated in a randomized complete block 
design with four replications as a split-plot design. Seeds were obtained from the seed bank collection of Research 
Center for Plant Sciences, Ferdowsi University of Mashhad. Planting was done in two dates in 5 March and 13 April 
with a density of 40 plants per square meter. Also, irrigations were done only at two stages; the first stage was irrigated 
with the purpose of achieving the emergence and the second irrigation at the time of 50% flowering with 20 mm in both 
stages. To measure traits such as emergence time, flowering time (50% of plants in flowering stage) and biomass, plant 
height, number of pods per plant, percentage of fertile pods, and 100-seed weight at the end of the growth stage and 
harvest time, five plants were randomly selected from each plot, and the desired traits were examined and recorded. At 
the time of full maturity and drying of the plants, after removing half a square meter margin from each plot, biological 
and seed yield were measured, and for calculating biological yield, the dry weight of seeds was added to the dry weight 
of plant residues. 
 
Results and Discussion 
The results indicated a significant superiority in all traits for the first planting date (5 March) compared to the second 
planting date (13 April). Significant differences were observed among the different genotypes in terms of emergence 
percentage, days to maturity, plant height, days to flowering, biological yield, podding, and seed yield. Genotype 
MCC352 had the highest number of pods per plant (34 pods), and genotype MCC427 had the highest number of days to 
flowering. Genotype MCC537 was superior in plant height and biological yield, but genotype MCC696 was superior in 
days to maturity and seed yield, indicating that these two genotypes had better responses to environmental conditions. 
Based on cluster analysis of chickpea genotypes in the first planting date, eight genotypes were classified into four 
clusters. Cluster 1 included genotypes MCC352, MCC537, MCC552, MCC80, and Jam cultivar. Cluster 2 included 
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Samin cultivar. Cluster 3 included genotype MCC427, and cluster 4 included genotype 696MCC. Cluster 1 had the 
highest coefficients in terms of emergence percentage and days to maturity, and cluster 2 had the highest coefficients of 
days to maturity and days to flowering. Similarly, in the second planting date, eight chickpea genotypes were classified 
into three clusters. Cluster 1 included genotypes MCC696, MCC537, MCC552, MCC80, and Jam cultivar. Cluster 2 
included genotypes MCC352 and MCC427. Cluster 3 included Samin cultivar. Cluster 1 had the highest coefficients in 
terms of emergence percentage and days to maturity, and cluster 2 had the highest coefficients of days to maturity and 
emergence percentage. Furthermore, the Principal Component Analysis of the studied genotype traits showed that in the 
first planting date (5 March), PC1 (43.4%) and PC2 (25.7%) accounted for a total of 69.1% of the variance, while in the 
second planting date, PC1 (36.8%) and PC2 (27%) accounted for a total of 63.3% of the variance. Overall, the studied 
genotypes had better performance and yield components in the first planting date. 
 
Conclusions 
In general, it can be concluded that delayed planting and exposure to drought stress during the critical growth stages of 
the plant at the end of the season resulted in a decrease in chickpea yield and its components. It was observed that 
planting chickpea on time to avoid late drought stress at flowering and podding stages would lead to a better yield and 
its components. 
 
Keywords: Cultivation time, Drought stress, Growth stages, Principal Component Analysis 
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 (.Cicer arietinum L)  کابلی  به خشکی نخود   متحمل ايیدهاي کاندبندي ژنوتيپ گروه

 کم آبياري کاشت در شرایط  هاي مختلفتاریخ  عملکرد و اجزاي عملکرد دربراساس  
 

 3سعيدرضا وصال  ، 2ا مهدي پارس ، *2، مرتضی گلدانی1مهرداد سعيدیان 

 03/06/1402تاریخ دریافت:  

 23/12/1402تاریخ پذیرش:  
 

 چکيده
هااای مخت ااش کا اات   در تاریخ  (.Cicer arietinum L)ی نخود  به خشک  متحمل  ایهای کاندیدبندی ژنوتیپگروه  منظوربه

های کامل تصادفی  در چهار تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده  های خرد  ده در قالب طرح ب وکصورت کرتبه  آزمایشی
  14هااای کا اات  های آزمایش  ااامل تاریخاجرا  د. تیمار 1397 -98کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد در سال زراعی 

  MCC696   MCC552   MCC537   MCC427   MCC352های نخود  عنوان عامل اص ی و ژنوتیپبه  فروردین( 24اسفند و 
ها در تاریخ کا ت اول نسبت بااه  ژنوتیپکه  نتایج نشان داد. ندعنوان عامل فرعی بودبه ( و دو رقم جم و ثمینMCC80و  

عم کرد دانااه  بالاترین روز( و  103بیشترین تعداد روز تا رسیدگی  تاریخ کا ت دوم در تمامی صفات دارای برتری بودند. 
بیولوژیاا    متاار( و عم کااردسانتی 34 بوتهارتفاع همچنین بالاترین و   696MCCژنوتیپ  ( در  مترمربعدر    گرمکی و  06/1 
تعداد غلاف در  بیشترین میزان  دارای    352MCCژنوتیپ  .  آمددست  به 537MCCژنوتیپ در ( مترمربعکی وگرم در  64/2 

 باهت  در تاریخ کا ت اول به چهار خو ه و در تاریخ کا ت دوم به سه خو ااه  براساس ها . ژنوتیپبودغلاف(  34  بوته
%( و در    PC2   1/69و    PC1نشان داد که در تاریخ کا ت اول    (PCAهای اص ی  مؤلفهتجزیه و تح یل  تقسیم  دند. نتایج  
کااه  نشااان داد این آزمااایش یج انت  طور ک یبه ها را به خود اختصاص دادند.ریانس داده%( کل وا 3/63تاریخ کا ت دوم  

   ها جهت کشااتو بهترین ژنوتیپ  نیمه اسفندماهمشهد   کم آبیاری  در  رایط  بهاره  بهترین تاریخ کا ت برای کشت نخود  
537MCC    696وMCC  ندبود. 

 

 مراحل ر دزمان کشت   ش خشکی   تنهای اص ی   تجزیه و تح یل مؤلفه  کليدي: هايهواژ

 

 1مقدمه
 محصاول ساومین  (.Cicer arietinum L) ع مای ناام باا نخود

 اصا ی غاذایی محصاولات از  یکی  و  حبوبات  خانواده  مهم  زراعی
 را کشات زیر سطح بیشترین فرنگی نخود و لوبیا از بعد که است

 در حبوباات.  (Fernández et al., 2013)دارد حبوباات باین در
 پروتئینی منابع ترینمهم  ازجم ه  توسعه  حال  در  کشورهای  اکثر

 میازان  دا اتن  باا  نخاود   حبوباات  بین  در  و   وندمی  محسوب
 پاروتئین  برابار  ساه  تا  دو  که  درصد  23  تا17  بین  خام  پروتئین
 نیااز  ماورد  پروتئین  از  بخشی  تواندمی  با د می  درغلات  موجود
 در نخاود  (Zaferanieh et al., 2009).کناد مینتا   را کشاور

 مخت اش کشور 59 حدود  در  و  محیطی  متنوع  و  گسترده رایط  
 کشات  دماایی  نظار  از  معتادل  و  خشا   نیماه  و  خش   اعم ار

 
 کشیرو یی،  دانشیکه  اگروتکنولیویی گیرو  ، دانشیار و  دکتری دانشجوی -2و  1

 مشهه، مشهه، ایران. فردوسی دانشگر 
 گارهی، دانشگر  فردوسی مشهه، مشهه، ایران. علوم پژوهشکه  استردیر ،   -3

 goldani@um.ac.ir)                                         نویسنه  مسئول: -)*

 زیرکشاات سااطح .(Muehlbauer & Tulle, 1997)  ااودمی
 73/13 آن کال تولیاد و هکتاار می یاون 98/13 خاودن جهاانی
 در نخاود گیااه ازکشات درصاد 90تقریبااً .با دمی تن می یون

 30  طای  آن  تولیاد  و   اودمی  انجام  دیم  صورتبه  جهان  سطح
 یافتاه  افازایش  تن  می یون  10  به  تن  می یون  6/6از  گذ ته  سال
 مساحت با حبوبات بین در نخود  ایران در .((FAO, 2021 است

 داده  اختصااص  خاود  باه  را  نخسات  جایگاه  درصد  8/62  معادل
 دیم  صورتبه  ایران  در  نخود  کشت  عمدتاً  اینکه  به  باتوجه.  است
 مخت اش  مراحال  در  خشاکی  تانش  وقاوع  لاذا   پذیردمی  انجام

 آن  عم کارد  کااهش  عوامال  تارینمهم  از  یکی  گیاه  این  ر دی
 (.Rozan et al, 2001  است

های اخیار  لازوم باتوجه نوسانات اق یمی رخ داده در ساال
هاای های منعطش در برابر تغییرات اق یمی و تنشیافتن ژنوتیپ

جهات ثباات هار چاه بیشاتر تنش خشکی    خصوصبهمخت ش  
 (. 20al etTiwari ,.23  اهمیت بسیار زیادی داردعم کرد نخود 
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 تشعشاع میزان در تفاوت دلیلبه مخت ش هایکا ت  تاریخ
 رویشای مراحل روی بر  مخت ش یهادما و روز طول  خور یدی 

 دلیلباه  امناسابن  کا ات  تااریخ.  اسات  اثرگاذار  گیاه  زایشی  و
 گیااه زایشی و رویشی مراحل روی  بر  نامط وب   دمای  با  مواجهه

 یاا گیااه ر د دوره طول کاهش(. Amraei, 2022  گذاردمی اثر
 دماایی   ناامط وب   ارایط  با  آن  ر دی  حساس  مراحل  مواجهه

تواناد یا  راهکاار ا ایان میامّ    ود  ر د  کاهش  باعث  تواندمی
از جم اه  مناسب برای تحمل به خشاکی در گیااه نخاود با اد.

 و  آب   ارایط  تاوان باهمی  کا ات  تاریخ  انتخاب  در  مهم  عوامل
 ا اااره کاارد روز طااول و تشعشااع دمااا  باااران  بااارش هااوایی

 Skendžić et al., 2021). انتخااب اتتا ثیر تارینمهم یکای از 
 در. اسات گیااه اقتصاادی عم کرد  بر روی   مناسب  کا ت  تاریخ

 دلیلبه  مناسب  کا ت  تاریخ  انتخاب  وهوایی   آب  معتدل  مناطق
 بسایار کوتااه  ر اد فصال طاول  رد  مناابع  از  وریهرهب  حداکثر
 دلیلباه بهاار  فصال در(. Sajid & Hu, 2022  اسات حیااتی
 در  بایاد  گیااه  منابع   از  ریحداکث  استفاده  برای  گیاه  کم  فرصت

 بستر  در  گیاه  هنگام  زود  کا ت  . ود  کشت  اولین فرصت ممکن
 افازایش  و  گیاهاان  ضاعیش  اراساتقر  باعاث  اسات  ممکان  سرد 

 احتماال کا ت  در ت خیر.  ود سرمایی تنش  از  حاصل  صدمات
 افازایش را باذر بساتر خشاکی افزایش و ر د  فصل   دن  کوتاه

 خشا    رایط  معمولاً  که  نخود  گیاه  برای  موضوع   این.  دهدمی
 تجرباه  ر اد  فصل  اواخر  در  را  خاک  رطوبت  کاهش  و  آبیکم  یا

(. Skendžić et al., 2021  اسات همایم بسیار موضوع  کندمی
 کردناد بیاان ایمطالعه در (Zali et al., 2015) همکاران و زالی
 آن  بهااره  کشات  باه  نسابت  زمساتان  اواخر  در  نخود  کا تکه  

 داناه عم کارد  ود  بیشتر  آبیاری  دفعات  چقدر  وهر  دارد  برتری
 کاه تحقیقای در.  د خواهد بیشتر دیم  رایط به نسبت نخود

 گرفات  صاورت همادان در نخاود روی بار زراعای سال دو طی
 وزن غالاف  در داناه تعاداد کا ات  در تا خیر با که  د گزارش

 غالاف تعاداد بیشاترین و یافت کاهش دانه عم کرد و دانه 100

 20  اول کا ات تااریخ در داناه  عم کارد و دانه 100 وزن بوته 
 تااریخ اثار بررسای در. (Seyedi et al., 2020   د حاصل( دی

 فیزیولوژی   صفات  برخی  و  عم کرد  بر  نخود  مخت ش  هایکا ت
 کشات  تااریخ  در  تا خیر   اد   داده  نشاان  زراعی  نخود  رقم  سه

 فرعای   و  اص ی   اخه  تعداد  گیاه   ارتفاع  دارمعنی  کاهش  موجب
 و دانااه 100 وزن غاالاف  در دانااه تعااداد بوتااه  در تعاادادغلاف

 دوره  طول   دن  کوتاه.   ودمی  گیاه  رویشی  ر د  مرح ه  کاهش
 هماراه گیااه در فتوسانتزی یهافرآورده کاهش با  رویشی   ر د

 و  یافت  انتقال  زایشی  هایاندام  به  کمتری  فتوسنتزی  مواد  و  بود
 ,.Iravani Panah et al  یافات کااهش گیاه عم کرد  نتیجه در

2022.) 
 و  باذر  زنایجواناه  روی  بار  رطوبات  کمبود  دیگر   سوی  از

 رفتارهاای  و  گیااه  فتوسانتز  اییتوانا  مزرعه   در  استقرارگیاهچه
 در هااژنوتیپ و  هاگوناه   حاال  ایان  با.  استمؤثر    س ول  اسمزی
 اصالاح  و  ودبهبا.  هستند  متفاوت  بسیار  خشکی  به  تحمل  میزان

 تاانش  اارایط در عم کاارد ثبااات باارای جااایگزینی هااا ژنوتیپ
 و اصلاح بنابراین (. Islam et al., 2021  رودمی  ماربه خشکی

 عم کارد  و  ترباالا  آب  مصارف  کارایی  با  نخود  هایژنوتیپ  بهبود
 وضاعیت  نظار  از  تواندمی  خشکی  تنش  مستعد  مناطق  در  بهتر 

متخصصاان .  با اد  اهمیات  باا  منااطق  این  کشاورزان  اقتصادی
زودرس باا   ارقاام  حاضر   ناساایی  حال  در  نخوداصلاح ژنتی   

 تحمل به خشکی  سازوکارها ی   عم کرد بالا که زودرسی در آن
 ,.Tiwari et al  انادداده قارار خاود اولویات را رود مار مایبه

2023.) 
 ایکاندیااد هااایژنوتیپ بناادیگروهتحقیق  یاانا هاادف

 دو در عم کارد اجزای و عم کرد نظر از نخود خشکی به متحمل
 هوایی  و  آب   رایط  در  کم آبیاری  صورتبه  متمایز  کا ت  تاریخ
 .بود  مشهد

 
 هاروش و مواد

 تحقیقاااتی مزرعااه در 1397- 98 زراعاای سااال در آزمااایش
 10 در واقااع هدمشاا فردوساای دانشااگاه کشاااورزی دانشااکده
 16  و  درجاه  36  جغرافیاایی  عار   باا  مشاهد   رق   کی ومتری

 با  و   رقی  دقیقۀ  28  درجه  59  جغرافیایی  طول  و   مالی  دقیقۀ
-کرت  صورتبه  آزمایش.  اجرا  د  دریا  سطح  از  متر  985  ارتفاع
 چهاار در تصادفی کامل هایب وک طرح قالب در  ده خرد های
 14  کا ات  تااریخ  دو   امل  آزمایش  تیمارهای.   د  انجام  تکرار

  ش  و  اص ی  کرت  عنوانبه  1398  فروردین  24  و  1397  اسفند
  MCC696  خشااکی بااه مقاااوم کاندیاادای عنوانبااه ژنوتیااپ

MCC552   MCC537   MCC427   MCC352  و  MCC80  )و 
 اطلاعاات.  باود  فرعای  کرت  عنوانبه  (ثمین  و  جم   رایج  رقم  دو

 .است   ده  قید 1  کل  در هوا ناسی

 خصوصاایات بررساای منظوربااه آزمااایش  اجاارای از قباال
-ویژگای  و   د  بردارینمونه  مزرعه  خاک  از    یمیایی  و  فیزیکی

 . است   ده آورده  1 جدول در آن  های
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 1397 -98هاي مشهد طی دوره آزمایش در سال آمار هواشناسی )ماهانه( ایستگاه سينوپتيک -1شکل 

Fig. 1- Meteorological statistics (monthly) of Mashhad synoptic station during the test period in 2017-2018 
 

 يمترسانتی ( 0-30) آزمایشی مزرعه خاک شيميایی تجزیه نتایج -1 جدول
Table 1- The results of chemical analysis of experimental field soil (0-30 Cm) 

 بافت 
Texture 

   شوري

(متر بر زیمنس دسی)  

Salinity  
(dS.m-1) 

 اسيدیته

Acidity 

 ( درصد ) آلی کربن

Organic carbon 
(percent) 

  نيتروژن
 ( درصد)

Nitrogen 
(percent) 

  فسفر

 ( کيلوگرم  در  گرمميلی)

Phosphorus  

)1-kg.mg( ) 

   پتاسيم

 ( کيلوگرم  در  گرمميلی)

)1-.kgmg( otassiumP 

 لومی  سی تی

Silty loam 
1.2 7.95 0.51 0.08 29.6 119 

 
 طولبه خط چهار  امل آزمایشی کرت هر  آزمایش این در

کشات  تاراکم بوده و مترسانتی 45 خطوط فواصل با و متر  ش
 بستر کا ت  سازیآماده برای .بود مترمربع در بوته 40بر مبنای  

روش  . اد حیتساط مالاه و دیسا  باا زمینزدن   خم پس از
 وجاین مرح ه ی  .صورت دستی انجام گرفتبه کا ت بذور نیز

دو   همچنااین .گرفاات انجااام 1398 اردیبهشاات 20 تاااریخ در
 ادن و آبیااری دوم   سبزبیاری که آبیاری اول با هدف  مرح ه آ

 انجام  د. مترمی ی 20میزان بهدهی  گلدرصد  50در زمان  
گیری صافات ماورد بررسای در ایان آزماایش ی اندازهبرا

 تاوده زیسات   دهیگال  درصد  50  زمان   دن   سبز  زمان   امل
 100 وزن  و  باارور  غلاف  درصد  بوته   در  غلاف  تعداد  بوته   ارتفاع

 مرح اه در تصاادفی صاورتبه بوتاه پنج تعداد کرت هر از  دانه
 وت  د و بردا  انتخاب رسیدگی کامل در زمان و ر د انتهای

 . د ثبت  و بررسی هادر این نمونه نظر مورد صفات

 حاذف و نیاز هابوته  دن خش  و کامل رسیدگی پس از

 بارایبرداری   نموناهکارت هار از مترمربع نیمبه اندازه  یهحا 

 بارای . اد انجاام دانه عم کرد و بیولوژیکی عم کرد گیریاندازه
 خشا   وزن  ابا  هاداناه  خش   وزن  بیولوژی    عم کرد  محاسبه

 از بردا ات   ااخ  محاسابه جهات.  اد  جماع  گیااه  بقایای
 :BY  و  داناه  عم کارد  :GY  آن  در  کاه   اد  اساتفاده  زیر  معادله

 :است  گیاه بیولوژی  عم کرد
 HI= (GY/BY) × 100                             (       1معادله  

 افزارناارم  از  مطالعااه  ایاان  در  آماااری  محاسااباتبرای  
SAS 9.2 ترسیم از برای و  Ver. 2013) Excel اد اسااتفاده . 

هااا از هااا و یکنااواختی واریانسبااودن داده باارای آزمااون نرمااال
ای تجزیااه بااه و باارای تجزیااه خو ااه Minitab16افزار نااارم
استفاده SPSS19 افزار های اص ی و ترسیم نمودارها از نرممؤلفه

ز تجزیاه واریاانس بندی انجاام  اده  اگردید. برای صحت گروه
 مقایاااسه چند متغیاره  تجزیاه تاابع تشاخی  اساتفاده  اد.

 احتمال سطح و  اااد انجام دانکااان آزمون روشبه هامیانگین
 گرفته نظر دردرصاااد  95 هاتح یل و تجزیه ک یه در رفته کاربه

 . د
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 بحث و نتایج
 شدن  سبز  درصد

 و  یاپژنوت  اصا ی  اثار  که  داد  نشان  صفات  واریانس  تجزیه  نتایج
از نظار    ادن  سابز  درصد  بر  کا ت  تاریخ×    ژنوتیپ  کنشبرهم

 تااریخ در(. 2 جادول  باود (p ≤ 0.01 دارمعنای آمااری بسایار
 درصد   MCC  537  ژنوتیپ  جزبه  هاژنوتیپ  همه  در  دوم   کا ت

 95   ثماین  رقام  اول   کا ات  تاریخ  در.  یافت  کاهش   دن  سبز
 کمتارین(  درصاد  427MCC   70  ژنوتیاپ  و  بیشاترین(  درصد
 ژنوتیاپ  دوم   کا ات  تااریخ  در.  نددا ات  را   ادن  سابز  درصد
537MCC  90 درصااد 30  ثمااین رقام و بیشااترین (درصاد) 

 درصاد  میازان  بیشترین.  بودند  دارا  را  این صفت  میزان  کمترین
 باه  مرباوط  کا ات   تاریخ  دو  هر  هایبین ژنوتیپ  در   دن  سبز
 میازان  کمتارین  و  اول  کا ات  تاریخ  در(  درصد  95   ثمین  رقم

 تاریخ در( درصد 30   مذکور  رقم  به  مربوط  نیز   دن  سبز  درصد
 صافت ایان میازان کمترین و بیشترین تفاوت  و  بود  دوم  کا ت

 تاوانمی(.  2   کل   بود  برابر  دو  از  بیش  مخت ش  تیمارهای  برای

 مخت اش  هاایژنوتیپ   دن  سبز  بالای  درصد  ع ت  که  بیان کرد
 میازان  دوم   کا ات  تااریخ  به  نسبت  اول  کا ت  تاریخر  د  نخود

رخ داده پاس از تااریخ کشات اول تاا زماان   ماؤثر  هایبارندگی
 در  هوا ناسای   هاایدادهبراسااس     همچناین.  باود  کا ت دوم

 که  رخ داد  زیادی  بارندگی   دن  سبز  از  قبل  و  دوم  کا ت  تاریخ
کاه  رسادمی نظار به که  د زراعی زمین در غرقاب ایجاد  باعث

 بررسای  در.  اسات  باوده  ت ثیرگاذار  گیاهاان   دن  سبز  روند  در
 در  اول  کا ات  تااریخ  در  کاه   د  مشخ   هوا ناسی  هایداده

 نسابت(  گرادسانتی  درجه  3-16   بالاتری  دمای  ابتدایی  روزهای
 و   اد  مشااهده(  گارادسانتی  درجه  12-0   دوم  کا ت  تاریخ  به

 دا اته  مهمای  نقش  زنیجوانه  بر  مؤثر  هاینزیمآ  فعالیت  در  این
  C◦  پاایین هاایدما کاه ه  ادداد نشاان  آزمایشای در .است
 نخاود گیاهچه ضعیش استقرار موجب  دن سبز زمان در(  ˂15

 et alDevasirvatham ,.   اودمی عم کرد کاهش  نتیجه در و

2015.) 

 

 ژنوتيپ   و کاشت تاریخ ثيرأت تحت نخود مختلف صفات واریانس زیهتج -2  جدول

Table 2- Analysis of variance of different traits of chickpea affected by planting date and genotype 

ات تغيير منابع  
S.O.V. 

آزادي  درجه  

d.f 

مربعات  مييانگين  

Mean of squares 
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 ب وک 
Block 

3 566ns 2.06 ns 220* 0.329 ns 

 

11/4 ns 

 

47.3 ns 0.014 ns 52.9* 

 کا ت  تاریخ

Planting date (A) 
1 2128ns 11745** 167* 30.2** 3481** 1089* 4.76** 0.476 ns 

 خطا 

Error (a) 
3 323 0.890 16.1 0.774 10.3 43.4 0.121 6.02 

 ژنوتیپ 

Genotype (B) 
7 446** 206** 63.7** 0.575** 161** 116** 0.085** 18.9 ns 

A × B 7 483** 8.60** 11.9* 0.284** 62.8** 18.6** 0.047** 1.18 ns 

کل  خطای  
Total error 

42 60.5 1.51 5.23 0.070 1.91 5.71 0.008 16.8 

تغییرات  ضریب  

C.V 
 11.2 1.51 9.92 17.9 2.54 11.5 15.7 10.1 

**, *, ns :درصد  ی    احتمال سطح در دارینیمع  و  درصد پنج احتمال  سطح   در داریمعنی   داریمعنی عدم ترتیببه 

ns, *, **: as non-significance, significant at the 5% probability level, and significant at the 1% probability level, respectively 
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 کنش تاریخ کاشت و ژنوتيپ بر درصد سبز شدن گياهچه نخود برهم -2شکل 

Fig. 2- The interaction of planting date and genotype on the percentage of chickpea seedling emergence 
 

 رسيدگی تا  روز تعداد
 تااریخ  اصا ی  اثار  کاه  داد  نشاان  واریاانس  تجزیه  نتایج  بررسی
 کا ات  تااریخ×    ژنوتیپ  کنشبرهم  و  نخود  هایژنوتیپ  کا ت 

 یدگیرسا تاا روز تعاداد بار (p ≤ 0.01 داریمعنای بسیار ت ثیر
 کا ات تاریخ  به  نسبت  دوم  کا ت  تاریخ  در  .(2  جدول   دا تند

 نشان  هابررسی.   د  مشاهده  اثرکاهشی  هاژنوتیپ  یتمام  در  اول
 ترتیبباه  تااریخ  دو  ایان  در  صافت  ایان  میزان  کمترین  که  داد

 بیشاترین  و  باود  552MCCو  80MCC  هاایژنوتیپ  به  مربوط
 مربوط به  کا ت  تاریخ  دو  هر  در  کا ت تا رسیدگیتعداد روز از  

 و بیشااترین تتفاااو .بااود( روز 61 و MCC 103 696 ژنوتیااپ
 باود روز 42 مخت اش  تیمارهاای  برای  صفت  این  میزان  کمترین

باالا و تانش   دماای  میازانکه    گرفت  نتیجه  توانمی  (.3   کل 
  ادن  کوتااه  ع ات  گیااه ر د    دوره  در انتهای  رخ داده  خشکی

( فاروردین  24   دوم  کا ات  تاریخ  در  نخود  رسیدگی  دوره  طول
 در نخاود گیااه  اسات مشاخ   1   کل  در  که  طورهمان.  با د
 فصال  انتهاای  در  خصوصبه  را  بالایی  دماهای  دوم  کا ت  تاریخ
باعث تسریع در رسیدگی  ده اسات   که  است  کرده  تجربه  ر د

 انتهاایی  هاایتنش  از  فارار  بارای  مکانسیم  ی   تواندمی  ینا  که
 در( Yano et al., 2007  راناهمکا و یاانو. با اد ر اد فصال

 افازایش  باعث  حرارت  درجه  رفتن  بالا  که  کردند  بیان  ایمطالعه
 زودرس  باعاث  ایان  و   اودمی  گیااه  فیزیولاوژیکی  ر د  سرعت
 همکااران  و  حاجرپور.   ودمی  ر د  رهدو  کاهش  و  گیاهان   دن

 Hajarpoor et al., 2015 )رسایدند نتیجاه این به پژوهشی در 
 از فصال  آخار  خشکی  تنش  از  فرار  و  ر د  دوره  طول  کاهش  که

 نشاان دیگار  ایمطالعه  در.  با ندمی  سازگاری  راهکارهای  جم ه
 دوره  طول  کاهش  باعث  خشکی  تنش  و  دما  افزایش  که   د  داده
 گیااه نماوی و ر اد دوره کااهش آن دنباال  باه  و  رویشی  ر د
 (.Benali et al., 2023   گرددمی
 

 ارتفاع بوته
 و کا اات تاااریخ و( p ≤ 0.01  نخااود هااایژنوتیپ اصاا ی اثاار

 داریمعنای ت ثیر( p ≤ 0.05  کا ت تاریخ×  ژنوتیپ کنشبرهم
 دوم  کا ات  تااریخ  در  .(2  جادول   دا اتند  رتفاع بوتها  روی  بر
 در( اساافند 14  اول کا اات تاااریخ بااه نساابت( فااروردین 24 

 . اد  مشااهده  اثار کاهشای   427MCC  جزبه  هاژنوتیپ  تمامی
 صافت  ایان  میازان  بیشاترین  کاه  داد  نشان  هامقایسه میانگین

 در فااروردین 24 و ساافندا 14 هایکا اات تاااریخ در ترتیببااه
  اکل   بود(  مترسانتی  27  و  مترسانتی  537MCC   30  ژنوتیپ

 به  مربوط  کا ت   تاریخ  دو  هر  در  نخود   ارتفاع بوته  کمترین(.  4
 ایان  میزان  و کمترین  بیشترین  تفاوت  بود که  80MCC  ژنوتیپ

 توانمی(.  4   کل   بود  درصد  50  مخت ش  تیمارهای  برای  صفت
ای از بخاش قابال ملاحظاه  که  این  به  توجه  با  گرفت که  نتیجه

 در زماان باروز  مااه  فروردین  دوم  نیمه  کشت  در  نخود  ر دگیاه
کااهش  ارتفااع بوتاه نیاز  میزان  و  رخ داده  فصل  انتهای  خشکی

 طاول  کاهش  آن  دلیل  ترینمهم  رسد کهمی  نظر  به.  یافته است
 Hu et  همکاران  و هو.  با د  کا ت تاریخ  این در  گیاه در   دوره

al., 2023 )باه بالا حرارت درجه دادند که نشان بررسی خود در 
 گیااه  ر اد  دوره  کااهش  عامال  تارینمهم  خشکی   تنش  همراه
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 ر د دوره کاهش  و  نمو  سرعت  افزایش  رسد کهمی  به نظر.  است
  اودمی  گیاه  ارتفاع  کاهش  ی بالا باعثدلیل برخورد با دماهابه
 Ahluwalia et al., 2021.) از اساتفاده کاه اسات  ده گزارش 

 رویشای  ر د  برای  بیشتر  دا تن فرصت  و  زمستانه  هایبارندگی
 اول  کا ات  تااریخ  در  نخاود  بوته  ارتفاع  دارمعنی  افزایش  سبب

 .(Seyedi et al., 2018 گردد  می
 

 
 نخود  کنش تاریخ کاشت و ژنوتيپ بر تعداد روز تا رسيدگیبرهم -3شکل 

Fig. 3- Interaction of planting date and genotype on the number of days to maturity in chickpea 
 

 
 ه نخود کنش تاریخ کاشت و ژنوتيپ بر ارتفاع بوتبرهم -4شکل 

Fig. 4- Interaction of planting date and genotype on chickpea plant height 
 

 دهیگل تا  روز تعداد
×   ژنوتیپ  کنشبرهم  و  نخود  هایژنوتیپ  کا ت   تاریخ  اص ی  اثر

 تاا روز تعاداد بر( p ≤ 0.01 داریمعنی ت ثیر بسیار کا ت تاریخ
 24  کا ات تااریخ در تا خیر  باا(.  2  جادول   دا اتند  دهیگل

 مقایساه.   اد  کاساته  نخاود  دهیگال  تا  روز  تعداد  از(  فروردین
  696MCC و 427MCC ژنوتیااپ داد کااه نشااان هااامیانگین

 صافت  ایان  میزان  بالاترین  دوم   و  اول  کا ت  تاریخ  در  ترتیببه
 ایان تفااوت  کاه(  5   اکل   دا اتند  را(  دهیگال  تا  روز  تعداد 

. بااود روز 36 مخت ااش تیمارهااای باارای بیشااترین و کمتاارین
 نسبت اسفند 14 کا ت تاریخ در مخت ش  هایژنوتیپ  همچنین 

رسیدن به   تا  را  بیشتری  روز  تعداد  فروردین   24  کا ت  تاریخ  به
 لدلیباه  کاه  گفات  تاوانمی(.  5   کل   دا تند  دهیگل  مرح ه
 ضامن دهیگال دوره اوایال در ویژهبه دسترس قابل  آب  کاهش
 در  زایشای   ر د  دوره   دن  کوتاه  و  رویشی  ر د  سرعت  کاهش
 دهیگال  تاا  روز  تعداد  کاهش  با  گیاه  فروردین  24  کا ت  تاریخ

 ی   تواندمی(  ر د  دوره  طول  تسریع   این  همچنین .   د  مواجه
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 معنایباه خشاکی از فارار. با د تنش برابر در دفاعی مکانیسم

-می فصل انتهایی خشکی  روع از قبل گیاه ر دی دوره تکمیل
 مناطق به سازگاری در گیاه اولیه راهبرد عنوانبه اغ ب که با د

 ,.Anbessa et al  گیردمی قرار توجه مورد خشکی  تنش دارای

 دهی گال مناساب زماان کاه است داده  نشان  هابررسی(.  2006
 محیطی  هایتنش  به  گیاه  سازگاری  در  مهم  و  اساسی  عامل  ی 
پژوهشگران در آزمایشی دیگار  (.Chirivi et al., 2023  با دمی

نشان دادند که با تساریع دوره رسایدگی و کااهش طاول دوره 
دهی نیاز کااهش ر د در کا ات تا خیری  تعاداد روز تاا گال

 (. Oguz et al., 2022  دا تچشمگیری 
 

 بيولوژیک عملکرد
×  ژنوتیاپ کنشبارهم و ژنوتیاپ اصا ی اثار که داد  نشان  نتایج
 دارمعنای بیولوژی  بسیار  عم کرد بر از نظر آماری کا ت تاریخ

 p ≤ 0.01 )537 ژنوتیپ(. 2 جدول  بودMCC در ثماین رقم و 
 دوم  کا ات  تاریخ  در  427MCCو  80MCC  و  اول  کا ت  تاریخ

 ایاان در را بیولوژیاا  کمتاارین عم کاارد و بیشااترین ترتیببااه
 در بیولوژیا  عم کارد همچناین (. 6 اکل  دا اتند آزماایش

 تااریخ  باه  نسبت  فروردین  24  کا ت  تاریخ  در  هاژنوتیپ  تمامی
  اده  ئهارا  نتایج  از  که  طورهمان.  یافت  اسفندکاهش  14  کا ت

 عم کارد نظار از 537MCC ژنوتیاپ است   مشخ   6   کل  در
 بیشاترین  تفاوت  و  بود  بهترین  کا ت  تاریخ  دو  هر  در  بیولوژی 
 برابار  سه  از  بیش  هادر بین ژنوتیپ  بیولوژی   عم کرد  وکمترین

 بااا گیاااه برخااورد و درکا اات تاا خیر گفاات کااه تااوانمی. بااود
 دنباال  به  و  برگ  سطح  کاهش  باعث  بالا   هایدما  و  خشکیتنش

 نتیجاه  در و  گیاه  دسترس  قابل  آب  کاهش  فتوسنتز   کاهش  آن
 ر اد  دوره طاول  کااهش  باا  همچنین .  است   ده  ر د  کاهش
 نیز  هاژنوتیپ  از  بعضی.  افتاد  اتفاق   نیز  بیولوژی   عم کرد  کاهش

 دخاو  از  بقیاه  باه  نسبت  را  بهتری  عم کرد  کا ت   تاریخ  این  در
 متفااوت  هایمکانیسام  نتیجاه  در  توانادمی  این  که  دادند  نشان

 کاه  کارد  توان ا ارهمی  .با د  خشکی  تنش  با  مقاب ه  برای  هاآن
میزان سرعت فتوسنتز و تجمع مواد فتوسنتزی ی  عامل بسیار 

 امار افازایش یاا کااهش عم کارد بیولاوژیکی گیااه به مهم در
 هرگونه که دهدمی نشان بررسی(. Sherin et al., 2022  رودمی

 رویشای  ر اد  دوره  کاهش  و  فتوسنتزی  مواد  تجمع  در  تغییری
 Edziri   اودمی گیاه خش  وزن کاهش باعث نهایت در گیاه 

et al., 2021 .)جذب خشکی تنش طی در CO₂ هاابرگ توساط 
 هاایفعالیت اخاتلال و غشاا  آسیب  روزنه  دن  بسته  با  عمدتاً

 تا ثیر  تحات  را  فتوسانتز  این  که  یابدمی  کاهش  مخت ش  آنزیمی
 (.Yue et al., 2020   دهدمی قرار

 

 
 دهی نخود کنش تاریخ کاشت و ژنوتيپ برتعداد روز تا گلبرهم -5شکل 

Fig. 5- Interaction of planting date and genotype on days to flowering in chickpea 
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 کنش تاریخ کاشت و ژنوتيپ بر عملکرد بيولوژیک نخود برهم -6شکل 

Fig. 6- Interaction of planting date and genotype on chickpea biological yield 
 

 تعداد غلاف در بوته
( p ≤ 0.05  کا ات تاریخ اص ی اثر که داد نشان 2 جدول نتایج

 ≥ p  کا ات تااریخ×  ژنوتیپ کنشبرهم و نخود هایژنوتیپ و

 مقایساه  .دا تند  تعداد غلاف در بوته  بر  داریمعنی  ت ثیر  (0.01
 تااریخ اولین در که داد  نشان  نخود  مخت ش  هایژنوتیپ  میانگین

 ژنوتیاپ  و  بیشاترین  (غالاف  MCC   34  352  ژنوتیاپ   کا ت
696MCC   14  دوم کا ات تاریخ در و کمترین (بوته در غلاف  
 427MCC  ژنوتیاپ  و  بیشاترین  (بوتاه  در  غالاف  25   جم  رقم

 و بیشاترین تفااوت(. 7  اکل  دا اتند  را  غلاف  تعداد  کمترین
 دو از بایش  در هار دو تااریخ کا ات صفت  این  میزان  کمترین

 وقاوع  باا  دوم   کا ات  اریختا  در  که  کرد  بیان  توانمی  .بود  برابر
 اتفاق   غلاف  تعداد  کاهش  و  گل  ریزش   دهیگل  مرح ه  در  تنش
 ممکان نیاز بندیغلاف  روع مرح ه در تنش  وقوع.  است  افتاده
 نهایات  در و لقااح و بااروری کاهش در زیادی  بسیار  ت ثیر  است

 باه  همچناین.  با د  دا ته  غلاف  در  دانه  تعداد  در   دید  کاهش
 دهایغلاف صافت نظار از هاژنوتیپ در که تیتفاو   رسدمی  نظر

 تنظایم و رطوبت حفظ در  هاآن  اییتواندلیلبه    ودمی  مشاهده
 نشاان  پژوهشای  در.  با اد  تانش  وقوع   رایط  در  اسمزی  فشار
 حاصال فاریاب  رایط تحت نخود عم کرد بیشترین که  د داده
  اهمرح از بعد خشکی تنش از اجتناب  ارتباط این در و  ودمی

 اسات ضروری بستن دانه و دهیغلاف مرح ه در ویژهبه دهیگل
 Devasirvatham et al., 2018 .)همکااران و لای  Liu et al., 

 هااغلاف نماو ایالاو  در   دید  خشکی  تنش  کردند   بیان  (2008
 اصا ی عامال  هااغلاف ریازش.  ودمی هاآن ر د کاهش باعث

 بار  هاابرگ  پیری  که   ودمی  آغاز  زمانی  و  است  عم کرد  کاهش
 (.Pang et al., 2018   افتدمی  اتفاق  آب کمبود اثر
 

 دانه عملکرد

×   ژنوتیپ  کنشبرهم  و  نخود  هایژنوتیپ  کا ت   تاریخ  اص ی  اثر
 داناه عم کرد بر( p ≤ 0.01 داریمعنی ت ثیر بسیار کا ت تاریخ

 در  هااژنوتیپ  تماامی  که  داد  نشان  نتایج  این(.  2  جدول دا ت  
 نظار  از  اول  کا ات  تااریخ  باه  نسبت  فروردین  24  کا ت  تاریخ
 14  اول کا ات تااریخ در. دا اتند  کااهش  دانه  عم کرد  صفت
 رقام و بهترین  (تارتن در هک  696MCC   06/1  ژنوتیپ   (اسفند
 دوم  کا ات  تااریخ  در  و  کمتارین(  تن در هکتار  703/0   ثمین

( تاان در هکتااار 80MCC  517/0 ژنوتیااپ  (فااروردین 24 
 کمتارین(  تن در هکتار  427MCC   169/0  ژنوتیپ  و  بیشترین

 ژنوتیاپ کا ات  تااریخ دو هار در. دا اتند را صفت  این  میزان
696MCC  بیشترین  تفاوت  ن همچنی.  دا ت  را  عم کرد  بهترین 

 نظار  باه(.  8   اکل   باود  برابر  دو  از  بیش  صفت   این  کمترین  و
 دهای غلاف  و  دهیگال  زماان  در  رطوبات  کااهش  کاه  رسدمی

 و  اادن چروکیااده و فتوساانتزی مااواد انتقااال موجااب کاااهش
 در  رطوبات  که فراهمی  گفت  توانمی.   ودمی  بذور  وزن  کاهش

  ادن  پر  دوره   دن  ترطولانی  باعث  ر دی  اسحس  مراحل  این
 دانه اختیار در را بیشتری فتوسنتزی  مواد  نتیجه   در  و   ده  دانه
 را  خاود  انارژی  بیشاتر  گیاه  خشکی   تنش  وقوع  با.  دهدمی  قرار

 بارای  لازم  رطوبت  حفظ  و  بقا  حفظ  جهت  ریشه  گسترش  صرف
 ماواد آب  جاذب خشکی  تنش. کندمی خود حیاتی  فرآیندهای



 151 براساس ...(.Cicer arietinum L) کابلی   به خشکی نخود متحمل ايهاي کاندیدبندي ژنوتيپگروه ، سعيدیان و همکاران 

 

 

 و  کنادمی  اخاتلال  دچاار  را  فتوسانتزی  ماواد  ساخت  و  دنیمع
 Farooq et   ودمی عم کرد و دانه وزن  دید کاهش به منجر

al., 2009 .)تجمع خشکی  تنش که  د داده نشان پژوهشی در 
 داناه نماو و تشاکیل  و  دهدمی  کاهش   دتبه  را  برگ  آلی  مواد
  کلبه است  وابسته برگ در یافته  تجمع  یآل  مواد  ذخایر  به  که

 و ادزیاری(. Trabelsi et al., 2019   اودمی کمتار معنااداری

 نتیجاه ایان باه آزمایشای در( Edziri et al., 2021  همکااران
 دماوا سااخت و دهیگال مرح ه در  تغییری  هرگونه  که  رسیدند

 ماواد  تجماع  زیارا  گاذارد می  تا ثیر  دانه   دن  پر  بر  فتوسنتزی
 فتوسانتز و داناه خاود فتوسانتز طریاق  از  هاداناه  در  ایذخیره
 از غاذایی  مواد  انتقال  و  فتوسنتزی  فعال  هایقسمت  سایر  جاری
 . ودمی  ت مین دانه  به  گیاه هایقسمت  سایر

 

 
 اد غلاف در بوته نخود کنش تاریخ کاشت و ژنوتيپ بر تعدبرهم -7شکل 

Fig. 7- Interaction of planting date and genotype on Number of pod 
 

 
 کنش تاریخ کاشت و ژنوتيپ بر عملکرد دانه نخود برهم -8شکل 

Fig. 8- Interaction of planting date and genotype on chickpea seed yield yield 
 



 1403، نيمة دوم 2 شمارة ، 15، جلد هاي حبوبات ایرانپژوهشنشریه  152

 

 

 ايخوشه نمودار

 درختای  نماودار  ی   ساختن   ایخو ه  تح یل  و  جزیهت  از  هدف
  مطالعاه  ماورد  هاایویژگی  باا  کاه  هااییمکان  آن  در  که  است
 هام به نزدی  که هایی اخه روی  بر  هستند  هامکان  ترین بیه

 نشاان  9   کل  و  3  جدول  در  که  طورهمان.  گیرند  قرار   هستند
 بنادیطبقه خو ه چهار به نخود ژنوتیپ هشت  است    ده  داده

  352MCC  537MCC هاایژنوتیپ  اامل اول خو اه.   دند
552MCC   80MCC  ثماین   رقم   امل  دوم  خو ه  جم   رقم  و 

  اامل  چهاارم  خو اه  و  427MCC  ژنوتیپ   امل  سوم  خو ه
 خصوصیات نظر از اول خو ه(. 9  کل  بود 696MCC ژنوتیپ
 از دوم خو اه در و رسایدگی  تاا  روز  تعاداد  و   دن  سبز  درصد

 دهیگال تاا روز تعاداد و  رسیدگی  تا  روز  تعداد  خصوصیات  نظر
 چنادمتغیره  تح یال  در  (.3  جدول   بود  ضرایب  بیشترین  دارای
 مانناد  هااروش  از  ایمجموعاه  از  هااژنوتیپ  تناوع  مطالعه  برای

 ایان از استفاده با و  ودمی استفاده کلاستر روش  و  PCA  وشر
 برتار  و  مفیاد  صافات  دارای  کاه  هاییژنوتیپ  توانمی  هاتکنی 
 71  پژوهشای در(. Aliu et al., 2016  کرد  ناسایی را هستند
 و  عم کارد  اجازای  و  عم کارد  خصوصایات  رنظ  از  نخود  ژنوتیپ

 تح یال و تجزیاه روش با مورفولوژیکی به  تخصوصیا   همچنین
 در.  ادند  بندیدسته  خو ه   ش  اص ی و  گروه  دو  به  ایخو ه

 احتماالاً  کاه  داد  نشاان  هااژنوتیپ  بندیگروه    ده  یاد  آزمایش
 و  دا اتند  را  داناه  عم کارد  بیشاترین  6  و  1  گاروه  هایژنوتیپ
 ,Qulmamatova   بودند  بیشتری ارتفاع  دارای  3و 2 هایژنوتیپ

 در( Hasanfard & Nabati, 2023  نبااتی و فارد حسن(. 2023
 را  نخود  مخت ش  هایژنوتیپ  نخود   گیاه  روی  بر  مشابه  آزمایشی

 هاایژنوتیپ  کاه  گرفتناد  نتیجه  و  کردند  تقسیم  دسته  چهار  به
 پاییزه  کشت  در  محیطی   رایط  به  تریمناسب  پاسخ  سوم  گروه

 .دا تند

 ساه  باه  نخاود  ژنوتیاپ  هشت   10   کل  و  4  جدول  طبق
 هااایژنوتیپ  ااامل اول خو ااه.  اادند بناادیطبقااه خو ااه

696MCC 537MCC  552MCC  80MCC جاااام  رقاااام و 
  427MCCژنوتیااپ  و 352MCCژنوتیااپ   ااامل دوم خو ااه
رسد که می نظر به(. 10 کل   بود ثمین رقم   امل  سوم  خو ه
 تاا  روز  تعاداد  و   دن  سبز  درصد  خصوصیات  نظر  از  اول  خو ه

 رسیدگی  تا  روز  تعداد  خصوصیات  نظر  از  دوم  خو ه  و  رسیدگی
 (.4 جدول  بود ضرایب بیشترین دارای  دن سبز درصد  و

 
 PCA منحنی

 ماورد  هاایویژگای  کیفیات   و  کمیات  باین  ارتبااط  به  توجه  با
 در.  گرفات  قرار  تح یل  و  تجزیه  مورد  PCA  از  استفاده  با  مطالعه

 PC1  درصاد(  4/43    (اسفند  14   اول  کا ت  تاریخ  در  مجموع 
 باه  را  هااداده  واریاانس  کل  درصد  PC2     1/69(  درصد  7/25 و

 تحات PC1رسد که می نظر به(. 5جدول    دادند  اختصاص  خود
 درصاد  بوتاه   در  غالاف  تعاداد  داناه   عم کارد  خصوصیات  ت ثیر

 کاه درحالی دا ات  مثبات  تا ثیر  ارتفاع  و  بیولوژی   سبز دن 
PC2  داناه  عم کارد  بیولوژیا    خصوصایات  منفای  ت ثیر  تحت 
براسااس . گرفات  قارار  بردا ات  و اخ   رسیدگی  تا  روز  تعداد
 و  ر ادی  خصوصایات  و  عم کرد  توان عواملمی  را  PC1ها یافته
PC2 روش در(. 11 ااکل   فنولااوژیکی نامیااد خصوصاایات را 

 یا وجود  ها داده  حجم  کاهش  برعلاوه  اص ی   هایمؤلفه  به  تجزیه
  اودمی  ارزیاابی  نیاز  نظار  مورد  پلاسمژرم  در  تنوع  وجود  عدم

(Malik et al., 2014) .نخاود ژنوتیاپ 15 روی بار تحقیقی در 
 درصد 80 آن در که آمد دستبه مؤلفه چهار کاب ی  تیپ زراعی

 ایان  در.   اد  بیاان  هامؤلفاه  ایان  توسط  هاداده  کل  تغییرات  از
 اجازای  مؤلفاه  عنوانبه  واریانس   بیشترین  با  اول  مؤلفه  تحقیق 
 مؤلفاه  ایان  باا  مارتبط  صفات  افزایش  که   د  ی ناسای  عم کرد

  اد  پیشانهاد  داناه  عم کارد  بهبود  جهت  نهایی  نتیجه  عنوانبه
 Pezeshkpour et al., 2021 .) 

 کا ات تااریخ در مطالعه  مورد  هایویژگی  تح یل  و  تجزیه
 کااه در داد نشااان PCA از اسااتفاده بااا( فااروردین 24  دوم
 درصاد  PC2   3/63(  درصاد  27 و  (  درصد  PC1   8/36موع مج
 (.6جادول     دادناد  اختصااص  خاود  باه  را  هااداده  واریانس  کل

 منفاای تاا ثیر تحاات PC1 تااوان گفاات کااهبراساااس نتااایج  می
 و بیولوژیاا  دانااه  عم کاارد  اادن  ساابز درصااد خصوصاایات

 بوتاه   در  غالاف  تعاداد  خصوصیات  مثبت  ت ثیر  تحت  همچنین 
 PC2  .است  رسیدگی  تا  روز  تعداد  و  دهیگل  تا  روز  تعداد  ارتفاع 
 روز  تعداد  بیولوژی    دانه   عم کرد  خصوصیات  منفی  ت ثیر  تحت

توان می  همچنین   .قراردا ت  رسیدگی  تا  روز  وتعداد  دهیگل  تا
PC1 و ر اادی را خصوصاایاتPC2 فنولااوژیکی خصوصاایات را 
 (.  12 کل    نامید

توان نتیجاه گرفات ایی میبنابراین  از نتایج تجزیه خو ه
 در تااااریخ کا ااات اول و ژنوتیاااپ 427MCCکاااه ژنوتیاااپ 

427MCC   و رقم ثمین در تااریخ کا ات دوم  باالاترین مقادار
 PCAصفات عم کاردی را دا اتند. همچناین  براسااس نتاایج  

 537MCCهاای  یپاول  ژنوت  کا تتوان گفت که در تاریخ  می
دارای برتاری   427MCCو در تاریخ کا ات دوم     352MCCو  

ای گیری  ده بودند و نتایج آنالیز خو اهدر میزان صفات اندازه
باا هام رابطاه نزدیکاای دارناد و در ایان باین  بهتاارین  PCAو 

ها برای هر دو تااریخ کا ات براسااس نتاایج آنالیزهاا و ژنوتیپ
 696MCCو  MCC 537هاااای هاااا  ژنوتیپمقایساااه میانگین

 با د.می
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اسفند 14هاي مختلف در تاریخ کاشت خوشه مرکزي صفات نخود در ژنوتيپ  -3جدول   

Table 3- The central cluster of chickpea traits in different genotypes on March 5 planting date 
گ نقطه مرکزي بزر  

Grand centroid 
4خوشه   

Cluster4 
3خوشه   

Cluster3 
2خوشه   

Cluster2 
1خوشه   

Cluster1 
 متغير

Variable 

75.5 82.5 73.8 66.3 76.3 
 درصد سبز  دن 

Emergence percentage 

94.9 101 101 101 91.2 
رسیدگی روز تا    

Days to maturity 

24.7 28.0 23.3 19.9 25.2 
 ارتفاع گیاه 

Plant Height 

2.17 1.79 2.58 1.70 2.26 
وژی  عم کرد بیول   

Biological yield 

61.8 67.0 63.8 76.3 57.5 
 تعداد روز تا گ دهی 

Anthesis 

24.8 29.5 16.8 18.8 26.8 
 تعداد غلاف 

Number of pods 

0.871 0.704 1.06 0.713 0.897 
 عم کرد
Yield 

40.6 39.1 41.5 42.1 40.3 
  اخ  بردا ت 

HI 
 

 
 اسفند 14تحت تأثير صفات مختلف در تاریخ کاشت  هاي نخوداي ژنوتيپ بندي خوشهگروه-9شکل 

Fig. 9- Cluster grouping of chickpea genotypes under the influence of different traits on the planting date of March 5 
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فروردین 24هاي مختلف در تاریخ کاشت خوشه مرکزي صفات نخود در ژنوتيپ  -4جدول   

Table 4- The central cluster of chickpea traits in different genotypes on the planting date of April 13 
 نقطه مرکزي بزرگ 
Grand centroid 

3خوشه   

Cluster 3 
2خوشه   

Cluster 2 
1خوشه   

Cluster 1 
متغير   

Variable 

63.9 35.3 55.8 73.0 
درصد سبز  دن    

Emergence percentage  

67.8 72.5 67.5 67.0 
رسیدگی روز تا    

Days to maturity 

21.4 21.9 20.6 21.7 
ارتفاع گیاه    

Plant height 

0.800 0.580 0.676 0.893 
عم کرد بیولوژی     

Biological yield 

47.0 50.0 47.3 46.4 
دهیگلتعداد روز تا     

Anthesis 

16.6 21.3 15.0 16.3 
تعداد غلاف    

Number of pods 

0.325 0.235 0.262 0.369 
عم کرد    

Yield 

40.7 39.7 39.3 41.5 
  اخ  بردا ت  

HI 
 

 
 فروردین  24هاي نخود تحت تأثير صفات مختلف در تاریخ کاشت اي ژنوتيپبندي خوشهگروه -10شکل 

Fig. 10- Cluster grouping of chickpea genotypes affected by different traits on planting date of April 13 
 



 155 براساس ...(.Cicer arietinum L) کابلی   به خشکی نخود متحمل ايهاي کاندیدبندي ژنوتيپگروه ، سعيدیان و همکاران 

 

 

 

 (PC) ارزش ویژه، درصد تغييرات، واریانس تجمعی و همبستگی بين متغيرهاي اصلی و چهار عامل حاصل از تجزیه مؤلفه اصلی -5جدول 

 اسفند 14هاي نخود در تاریخ کاشت ژنوتيپ

Table 5- Eigenvalue, percentage of changes, cumulative variance and correlation between the main variables and four 

factors resulting from the analysis of the principal component (PC) of chickpea genotypes on the planting date of March 5 

 4اصلی مؤلفه
PC4 

 3اصلی مؤلفه
PC3 

 2اصلی مؤلفه
PC2 

 1اصلی  مؤلفه
PC1 

Characteristics 
 ها شاخص

-0.301 -0.470 0.260 0.336 
 درصد سبز  دن 

Emergence percentage 

0.381 -0.537 0.015 -0.376 
رسیدگی روز تا   

Days to maturity 

-0.019 -0.577 0.159 0.362 
 ارتفاع گیاه 

Plant height 

0.252 -0.084 -0.519 0.330 
 عم کرد بیولوژی  

Biological yield 

0.281 -0.262 0.103 -0.475 
دهی گلتا  تعداد روز  

Anthesis 

0.155 0.155 0.477 0.362 
 تعداد غلاف 

Number of pods 

0.131 -0.149 -0.586 0.269 
 عم کرد 
Yield 

-0.762 -0.187 -0.237 -0.276 
  اخ  بردا ت

HI 

0.955 1.16 2.05 3.48 
 ژه یمقدار و

Eigenvalue 

11.9 14.5 25.7 43.4 
 تناسب

Proportion 

95.6 83.7 69.1 43.4 
 ی تجمع

Cumulative 
 

 

 اسفند 14هاي نخود در تاریخ کاشت هاي اصلی ژنوتيپگيري شده در تجزیه مؤلفهنمودار بارگذاري کليه متغيرهاي اندازه -11شکل 

Fig. 11- The loading diagram of all measured variables in the analysis of main components for chickpea genotypes on 

planting date of March 5 
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 ارزش ویژه، درصد تغييرات، واریانس تجمعی و همبستگی بين متغيرهاي اصلی و چهار عامل حاصل از تجزیه مؤلفه اصلی -6جدول 

(PC) فروردین 24هاي نخود در تاریخ کاشت ژنوتيپ 

Table 6- Eigenvalue, percentage of changes, cumulative variance and correlation between main variables and four 

factors resulting from principal component analysis (PC) of chickpea genotypes on April 13 planting date 

 4مؤلفه اصلی
PC4 

 3اصلی مؤلفه
PC3 

 2اصلی مؤلفه
PC2 

 1اصلی  مؤلفه
PC1 

Characteristics 
 ها شاخص

0.497 0.446 0.260 -0.338 
 درصد سبز  دن 

Emergence percentage 

0.271 0.278 -0.461 0.333 
 رسیدگی 

Maturity 

0.515 0.077 0.532 0.258 
 ارتفاع 
Plant 

0.244 -0.060 -0.274 -0.517 
 عم کرد بیولوژی  

Biological yield 

0.333 0.176 -0.428 0.395 
دهی گلتعداد روز تا   

Anthesis 

0.325 -0.614 0.205 0.072 
 تعداد غلاف 

Number of pods 

0.188 -0.013 -0.245 -0.527 
 عم کرد 
Yield 

-0.322 0.553 0.277 -0.045 
  اخ  بردا ت

HI 

0.575 1.69 2.16 2.95 
 ژه یمقدار و

Eigenvalue 

7.2 21.2 27 36.8 
 تناسب

Proportion 

92.1 85 63.8 36.8 
 ی تجمع

Cumulative 
 

 
 فروردین 24هاي نخود در تاریخ کاشت هاي اصلی ژنوتيپگيري شده در تجزیه مؤلفهگذاري کليه متغيرهاي اندازهنمودار بار  -12شکل 

Fig. 12- The loading diagram of all measured variables in the analysis of the main components for chickpea genotypes 

on the planting date of April 13 
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 گيريتيجهن
 کاه اود  می  چناین اساتنباط   آماده  دستبه  نتایج  به  توجه  با
 باه  نسابت(  اسفند  14   اول  کا ت  تاریخ  صفات  تمامی  لحاظبه

 و  دا اته  چشامگیری  برتاری(  فاروردین  24   دوم  کا ت  تاریخ
 ساوی  از.  در نظر گرفت  توانمیتر  مناسب  کا ت  تاریخ  عنوانبه

 انددا اته  متفااوتی  کانشوا   مخت ش  صفات  در  هاژنوتیپ   دیگر
 هااایژنوتیپ در ژنتیکاای تفاااوت بااه تااوانمی آن دلایاال از کااه

  537MCC هاایژنوتیپ که داد نشان نتایج. کرد ا اره مخت ش
 دا تند محیطی  رایط به نسبت بهتری هایپاسخMCC 696 و

 گزینیبااه و اصاالاحی هایبرنامااه جهاات هاااآن از تااوانمی کااه
 در هاااآن کااارایی اثبااات صااورت در بنااابراین . کاارد اسااتفاده

 آزمایشااات در عم کاارد اجاازای و عم کاارد پایااداریآزمایشااات 
 معرفای  امیادبخش  هاایژنوتیپ  عنوانباه  را  هاآن  توانب   بعدی

 .کرد
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